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Pulverinhalator 

Die Erfindung betrifft einen Pulverinhalator nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Der erfindungsgemaiie treibgasfreie Pulverinhalator dient zur inhalativen Applikation von 
pulverformigen, feststofflichen Arzneimitteln oder Nahrungserganzungsmitteln. Die Pulverin- 
halatoren setzten das Aerosol durch den Inhalationsvorgang frei, vyobei die Energie fOr die 
Dispergierung durch den inspiratorischen FlulJ gewonnen wird. Die pulverformige Substanz 
ist dabei in einem VorratsbehSItnis, namlich in einem Vorratsbehalter, in einer Kapsel oder in 
einem Blister enthalten. Bei den Inhalationspulvern handett es sich dabei urn galenische 
Produkte, welche auf den jeweiligen Inhalator speziell entwickelt werden. Je nach Art des 
Pulverinhalators wird der reine Wirkstoff eingesetzt oder der Wirkstoff mit einem Trager 
(unbedenklicher Hilfsstoff, meistens Laktose oder Glukose) fur adharierte Wirkstoff partikel. 
Eine weitere Moglichkeit, zuveriassige Pulverinhalatoren zu bereitzustellen, besteht darin, 
den mikronisierten Wirkstoff zu weichen sowie leicht zerstorbare Agglomerate aufzubauen. 

Der Patient atmet bei den derzeit bekannten Pulverinhalatoren ein feines Pulver ein, wobei 
der Patient die Energie fur die Erzeugung des Aerosols mit seinem Atemstrom selbst auf- 
bringt. Dies hat den Vorteil, dad keine Koordinationsprobleme zwischen Freisetzung und 
Einatmung entstehen. Der Wirkstoff wird in einem beispielsweise spiralig geftthrten Luft- 
strom verwirbelt und gelangt mit dem Luftstrom direkt in die Bronchien. Allerdings bringt bei 
akuter Atemnot der Patient bei den derzeit bekannten Pulverinhalatoren aufgrund der Luft- 
kanalwiderstande die fOr die Pulveraerosolbehandlung erforderliche EinatmungsstSrke nicht 
immer auf. 
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Die bekannten Pulverinhalatoren sind dadurch gekennzeichnet, daft sie zu jedem Zeitpunkt 
einen offenen Luftkanal aufweisen, in den Feuchtigkeit und Umgebungsschmutz eindringen 
kann. Aus diesem Grunde sind die bekannten Pulverinhalatoren mit Schutzkappen sowie 
Aufbewahrungseinrichtungen als Schutz vor Feuchtigkeit und Umgebungsschmutz ausge- 
stattet. Bei Verlust oder unsachgemSRer Anwendung dieser Schutzeinrichtungen verliert der 
Pulverinhalator seine voile Funktionsfahigkeit. Nachteilig bei den bekannten Pulverinhalato- 
ren ist, daft der Patient nicht immer vermeidet, auch in der entgegengesetzten, namlich in 
der Expirationsrichtung durch den Inhalator auszuatmen. Dadurch neigt der Inhalator infolge 
der Atemluftfeuchtigkeit zur Verstopfung, da das Pulver verklumpt und im Inhalator im Luft- 
kanal kleben bleibt. Dies fQhrt auch zu erheblichen Dosierungsproblemen. Der Patient muft 
die Energie fur die Erzeugung des Aerosols mit seinem Atemstrom bei der Inspiration selbst 
aufbringen. Diese Energie ist aber gerade bei Patienten limitiert, und bei akuter Atemnot 
kann der Patient die fQr die Pulver-Aerosol-Behandlung notweridige Energie fur die erforder- 
liche Atmungsstarke bei den gangigen Inhalatoren nicht ausreichend aufbringen. Die mei- 
sten bekannten Pulverinhalatoren weisen keinen optimalen Stromungsverlauf auf, da es 
aufgrund der baulichen Vorgaben zu Stromungsumlenkungen und Verwirbelungen kommt. 
Dies bedeutet ein erhohter Stromungswiderstand und erfordert einen erhohten Energieauf- 
wand fur den Patienten. Schlieftlich bleiben Anteile des Pulvers an Hjnterfangungen haften 
und in Ruhezonen der Stromung liegen, was zu Lasten der Dosiergenauigkeit geht. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die A u f g a b e zugrunde, einen Pulverinhalator 
der eingangs angegebenen Art mit einer verbesserten Wirkungsweise zu schaffen. 

Die technische L 6 s u n g ist gekennzeichnet durch die Merkmale im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 . 

Die Grundidee des erfindungsgemaften Pulverinhalators besteht darin, daft nur im inhalati- 
onsbereiten Zustand des Gerates zur FQhrung des Luftstromes ein durchgangig ausgebil- 
deter Luftkanal mit venturirohrartigem oder glattem Profit zur Verfugung steht, wahrend im 
nicht inhalationsbereiten Zustand der Luftkanal ganzlich blockiert ist, so daG keinerlei Luft im 
Eingangsbereich und keinerlei pulvertragende Luft im Ausgangsbereich, namlich im Inhalati- 
onsrohr, angesaugt werden kann. Somit ermoglicht ausschlielSlich nur zum Zeitpunkt der 
Anwendung ein entsprechend geformter Luftkanal einen optimalen Stromungsverlauf, und 
bei zwangslaufiger Synchronisation zwischen Deponieren des Pulvers und Inhalation wird 
das portionierte pulverformige Arzneimittel mitgenommen und auf der nachfolgenden Diffu- 
sorstrecke hinreichend zerstSubt. Im geschlossenen Zustand hingegen ist die EingangsSff- 
nung sowie Austrittsoffnung gegenQber Feuchtigkeit und Staub automatisch verschlossen. 
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Selbst bei akuter Atemnot kann der Patient noch die for die Pulver-Aerosolbehandlung mit 
dem Inhalator erforderliche Atmungsstarke aufbringen, da geradlinige Luftstr6mungskan§Ie 
realisierbar sind. Die synchron arbeitende Dosier- und Freigabeeinrichtung ermoglicht die 
Minimierung der Bauteile und schliefct das gesamte innere System des Gerates bei Nichtge- 
brauch luft- und wasserdicht ab. Der Patient offnet den Luftstromungskanal in dem Gerat mit 
einer einzigen Bewegung des Inhalationsrohres. Hierbei wird das Pulver deponiert und kann 
sofort inhaliert werden. Nach der Inhalation schlielM der Patient das System wiederum mit 
einer einzigen Bewegung durch Verschwenken des Inhalationsrohres. Hierbei wird aus dem 
Vorratsbehaltnis die nSchste Dosis portioniert und das System luftdicht verschlossen. Durch 
das Verschwenksystem wird insgesamt eine zwangsweise richtige Handhabung fur die Ein- 
nahmesicherheit gewahrleistet. Ein Einwegeventil kann auf der Einstromseite fur absolute 
Dichtigkeit sorgen. Da fOr die Inbetriebnahme des Pulverinhalators aulJer dem Inhalations- 
rohr keine weiteren Einrichtungen zu bewegen sind, bleibt aufgrund der Geradlinigkeit des 
Luftstromungskanals beim Inhalationsvorgang der groBte Teil der Inspirationsenergie auch 
tatsachlich fQr die Inspiration erhalten. Da nur wenige mechanische Teile an dem Inhalator 
vorhanden sind und der Luftstrom nahezu geradlinig gefuhrt wird, bleiben nur geringe An- 
teile des Pulvers in der Vorrichtung, d.h. in dem Luftkanal haften. Dies erhoht die Dosierge- 
nauigkeit. Mit der Mitnahme durch den Luftstrom wird das Pulver gleichmaliig verteilt und 
deagglomeriert. Der Luftkanal hat bevorzugt die Form eines Venturirohres bzw. einer La- 
valdQse. Zusatzlich werden beim Transport des Pulvers und Mitnahme durch den Luftstrom 
gegebenenfalls groBere Pulverpartikel durch schraubenformige Lamellen zerschlagen und 
damit zerkleinert In den Luftkanal konnen beliebig geformte mechanische Widerstande / 
Desagglomeratoren positioniert werden, urn so den Luftkanal bedarfsgerecht sowie spezifi- 
kationsgerecht zu variieren. Der Luftkanal kann somit je nach Anforderung des Pulvers im 
Atemzugswiderstand frei variiert werden. Die Ausfuhrungen des Luftkanals konnen im Quer- 
schnitt rund oder oval sein und uber die gesamte Lange den gleichen Querschnitt aufwei- 
sen. Der Einlali und Auslali kann beispielsweise trichterformig sein. Durch das Venturirohr 
ist eine optimale Stromung und Beschleunigung des inspirierten Luftstromes einschlieftlich 
Mitnahme und Zerstaubung des pulverformigen Arzneimittels gewahrleistet. Insbesondere ist 
dadurch eine zwangsweise komplette Entleerung gewahrleistet. Die freie Gestaltung des 
Luftkanals ermoglicht die Anpassung des Inhalators an die verschiedensten inhalationsfahi- 
gen Arzneimittel. So konnen trockene pulverformige Arzneimittel im Luftstrom in partikeldefi- 
nierter Grolie dispergiert werden. Der erfindungsgemalie Inhalator ist insgesamt fOr einen 
langeren Gebrauch geeignet, da durch die Bauweise der gesamte Luftkanal mittels eines 
Pfeifenreinigers leicht zu reinigen ist und hygienische Probleme vermieden werden. Der In- 
halator besteht bei Vollfunktion und einfachster Form aus wenigen Spritzguliteilen ohne die 
Verwendung von Federn und Hebeln. 
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Eine technische Realisierung des erfindungsgemSBen Pulverinhalators schlagt die Weiter- 
bildung gemali Anspruch 2 vor. Die Grundidee besteht darin, dafi das Inhalationsrohr am 
mundfernen Ende drehbar gelagert ist. Dabei sind in der Nichtgebrauchsstellung des Inha- 
lators sSmtliche Offnungen verschlossen, wahrend sie in der Gebrauchsstellung des Inha- 
lators im Sinne einer durchgangigen Luftstromung gedffnet sind. Vor ailem ist dadurch der 
Luftstrom geradlinig ausgebildet und damit die Gefahr von Turbulenzen sowie Stromungswi- 
derstanden auf ein Minimum reduziert. Denn bei der Herstellung und Applikation von Pul- 
veraerosolen spielt die AdhSsion und die Reibung eine bedeutende Rolle. Wahrend der Ap- 
plikation des Pulveraerosols mQssen Adhasion und Reibung zwischen Arzneimittel und 
Hilfsmittel uberwunden werden. Aber gleichzeitig treten diese Krafte zwischen den Pulver- 
teilchen und den Pulverinhalatorflachen auf. Deswegen ist ein geradliniges Profil des* Luft- 
stromes von Vorteil. 

Die Weiterbildung gemafi Anspruch 3 schlagt ein Einwegventil im Luftkanal vor, so da(J der 
Patient das Pulver nur einatmen, nicht aber aus dem Inhalator hinausblasen kann. 

Eine erste Anwendung des erfindungsgemafcen Pulverinhalators schlagt Anspruch 4 vor. Es 
wird dabei von einem Reservoir fur das Pulver ausgegangen, aus dem mehrere Dosierein- 
heiten portioniert werden konnen. Die Grundidee besteht darin, dalS der Zylindermantel des 
Inhalationsrohres eine Durchgangsoffnung in Form einer Bohrung aufweist, deren H6he und 
Durchmesser das Dosiervolumen bestimmt und einer gegenOberliegenden Bohrung im zen- 
tralen Zylinderkorper entspricht. Im geschlossenen Zustand liegt die Durchgangsoffnung des 
Zylindermantels genau unterhalb der Auslalioffnung des Vorratsbehaltnisses, so daS das 
Arzneimittel dosiert wird. Im heruntergeklappten Zustand des Inhalationsrohres rutscht dann 
das Arzneimittel durch die Verbindungsbohrung im Zylinderkorper in die Durchgangsbohrung 
und damit exakt in den Luftkanal, so dali das Arzneimittel bei Inspiration inhaliert werden 
kann. Das Vorratsbehaltnis kann zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit auswechselbar sein. 

Eine alternative, zweite Variante schlagt die Weiterbildung gemafc Anspruch 5 vor. Es han- 
delt sich hier um einen Einzeldosis-Applikator unter Verwendung einer Kapsel. Bei diesem 
Einmaldosierer liegt die Kapsel in dem Zylinderkorper der Drehachse fur das Inhalationsrohr. 
Durch das Herunterklappen des Inhalationsrohres werden die Kuppen der Kapsel mittels 
eines Schneidmessers abgeschnitten. Dadurch ist eine komplette Entleerung der Kapsel 
moglich. Es gibt darCiber hinaus keine Splitter. Im Gegensatz zu anderen Geraten ist des- 
halb kein Schutzsieb notwendig, welches den Atmungswiderstand erhoht. Eine ungeoffnete 
Kapsel kann nur im Nichtgebrauchszustand des Inhalationsrohres eingelegt werden. Dies 
gilt gleichermaUen auch fQr die Entsorgung einer entleerten Kapsel. Dadurch ist eine 
zwangsweise Synchronisation realisiert, indem das Aufschneiden der Kapsel und das Akti- 
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vieren in der entsprechenden Verschwenkstellung des Inhalationsrohres erfolgt, wfihrend in 
der Nichtgebrauchsstellung des Inhalationsrohres ein luft- und wasserdichter AbschlufJ reali- 
siert ist. 

Zwei AusfQhrungsbeispiele eines erfindungsgemSRen Pulverinhalators werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen beschrieben. In diesen zeigt: 

Fig. 1a eine erste Ausfuhrungsform eines Pulverinhalators fur mehrere 

Dosiereinheiten (sogenannter Multidose) in der Nichtge- 
brauchsstellung; 

Fig. 1b den Pulverinhalator in Fig. 1a in der Gebrauchsstellung; 

Fig. 2a eine zweite Ausfuhrungsform eines Pulverinhalators fQr eine 

Einmaldosierung (sogenannter Singledose) in der Nichtge- 
brauchsstellung; 

Fig. 2b den Pulverinhalator in Fig. 2a in der Gebrauchsstellung. 

Der Pulverinhalator der ersten Ausfuhrungsform in Fig. 1a und 1b weist ein Gehause 1 auf, 
in welchem sich ein im wesentlichen trichterformiges VorratsbehSltnis 2 fQr ein Pulver befin- 
det. Dieses Vorratsbehaltnis 2 weist an der untersten Stelle eine Auslalioffnung 3 auf.. 

In dem Gehause ist weiterhin ein Zylinderkorper 4 fest angeordnet. Dieser weist eine radiale 
Durchgangsbohrung 5 auf. Von dieser Durchgangsbohrung 5 geht quer eine ebenfalls 
durchgehende Verbindungsbohrung 6 nach oben hin ab. 

Auf dem Zylinderkorper 4 ist ein Inhalationsrohr 7 drehbar gelagert. Zu diesem Zweck weist 
das hintere Ende dieses Inhalationsrohres 7 einen Zylindermantel 8 auf, mittels welchem die 
Verschwenklagerung auf dem Zylinderkorper 4 realisiert ist. Dieser Zylindermantel 8 weist 
eine Offnung 9 auf, welche auf der Achse der Innenoffnung 10 des Inhalationsrohres 7 liegt. 
AuUerdem weist der Zylindermantel 8 eine Durchgangsoffnung 1 1 auf. 

SchliefJIich besitzt das Gehause 1 einen nach innen ragenden Lufteinlali 13. 

Die Funktionsweise ist wie folgt: 
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In der Nichtgebrauchsstellung (Fig. 1a) befindet sich die Durchgangsoffnung 11 des Zylin- 
dermantels 8 unterhalb der AusIaBoffnung 3 des Vorratsbehalters 2. Das Pulver rieselt in die 
Durchgangsoffnung 1 1 , welche damit eine Dosiereinheit definiert. In dieser Stellung ist die 
Durchgangsbohrung 5 sowie die Verbindungsbohrung 6 des Zylinderkorpers 4 durch den 
Zylindermantel 8 abgedichtet geschlossen. 

Zum OberfQhren des Pulverinhalators in die Gebrauchsstellung (Fig. 1b) wird das Inhalati- 
onsrohr 7 nach unten verschwenkt. Dadurch gelangt die Durchgangsoffnung 11 (mit der 
Dosiereinheit an Pulver) oberhalb der Verbindungsbohrung 6 im Zylinderkorper 4, so dalJ 
das Pulver durch die Verbindungsbohrung 6 hindurch in die Durchgangsbohrung 5 rieselt. 
Entsprechend definieren die Innenoffnung 10 des Inhalationsrohres 7, die Durchgangsboh- 
rung 5 des Zylinderkorpers 4, die Offnung 9 des Zylindermantels 8 des Inhalationsrohres 7 
sowie der Lufteinlali 13 des Gehauses 1 einen miteinander verbundenen, durchg§gngigen 
sowie abgedichteten Durchgangskanal. Durch eine Inhalation durch den Benutzer wird das 
Pulver mitgerissen und vom Patienten eingeatmet. Das Inhaltaionsrohr 7 kann grundsatzlich 
als Mundrohr oder als Nasenrohr konzipiert sein. 

Nach der Inhalation wird das Inhalationsrohr 7 wieder nach oben verschwenkt (Fig: 1a), so 
daB eine neue Dosis an Pulver aus dem Vorratsbehalter 2 durch die AusIaBoffnung 3 hin- 
durch in die Durchgangsoffnung 1 1 im Zylindermantel 8 gelangt. 

Die zweite AusfOhrungsform in Fig. 2a und 2b geht von einem Vorratsbehaltnis in Form einer 
Kapsel 12 fQr eine Einmaldosierung aus. Vom Grundprinzip her ist diese Ausfuhrungsvari- 
ante des Pulverinhalators gleich dem Grundprinzip des Pulverinhalators in Fig. 1a und 1b. 

So ist ein Zylinderkdrper 4 mit einer Durchgangsbohrung 5 vorgesehen (jedoch ohne Ver- 
bindungsbohrung 6). Auf diesem Zylinderkorper 4 ist ein Zylindermantel 8 eines Inhalations- 
rohres 7 verschwenkbar gelagert. Dieser Zylindermantel 8 weist auf der Achse der Innenoff- 
nung 10 des Inhalationsrohres 7 eine Offnung 9 auf. Aufcerdem weist der Zylindermantel 8 
zwei Durchbrechungen 14 mit jeweils einer Schneidkante 15 auf. Die in Fig. 2b obere 
Durchbrechung 14 weist zusatzlich eine Abdichtnase 16 auf. 

Die Funktionsweise ist wie folgt: 

In der Nichtgebrauchsstellung des Pulverinhalators (Fig. 2a) wird eine Kapsel 12 in die 
Durchgangsbohrung 5 des ZyiinderkSrpers 4 eingeschoben. Die Innenoffnung 10 des Inha- 
lationsrohres 7 sowie die Offnung 9 des Zylindermantels 8 sind durch den Zylinderkorper 4 



abgedichtet geschlossen. Aufcerdem ist der Lufteinlafi 13 des Gehauses 1 durch die Ab- 
dichtnase 16 dicht verschlossen. 

Zum Gberfuhren des Pulverinhalators in die Gebrauchsstellung wird das Inhalationsrohr 7 
nach unten geklappt (Fig. 2b). Dabei scheren die beiden Schneidkanten 15 des Zylinder- 
mantels 8 die Kuppen der Kapsel 12 ab. Dadurch befindet sich das Pulver im Innern der 
Kapsel 12 im Luftstrom wahrend des Inhalationsvorganges. Der abgedichtete Luftkanal wird 
dabei durch die Innenoffnung 10 des Inhalationsrohres 7, die Durchgangsbohrung 5 im Zy- 
iinder 4, die Offnung 9 im Zylindermantel 8 sowie durch den Lufteinlafi 13 des Geh§uses 1 
definiert. 

Nach Beendigung der Inhalation wird das Inhalationsrohr 7 wieder nach oben verschwenkt, 
so dali die leere Kapsel 12 entnommen werden kann. 
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AnsprQche 

1 . Pulverinhalator 

mit einem Vorratsbehaltnis (2) fur das Pulver sowie 

mit einem Inhalationsrohr (7) zum Inhalieren des Pulvers, 

wobei wahrend des Inhalierens ein durchgangiger Luflstrom das Pulver mitreilit, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Inhalationsrohr (7) derart verschwenkbar gelagert ist, 

daft in einer Nichtgebrauchsstellung des Inhalationsrohres (7) das Pulver in dem Vor- 
ratsbehaltnis (2) luftdicht abgeschlossen ist und 

dafi beim Verschwenken des Inhalationsrohres (7) in die Gebrauchsstellung das Pulver 
in den Bereich des durchgangigen Luftstromes in dem Inhalationsrohr (7) gelangt. 

2. Pulverinhalator nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Inhalationsrohr (7) mit seinem hinteren Ende mittels eines angeformten Zylin- 
dermantels (8) auf einem feststehenden Zylinderkorper (4) verschwenkbar gelagert ist, 
dafi der Zylinderkorper (4) eine radiale Durchgangsbohrung (5) aufweist, 
dafi der Zylindermantel (8) in der axialen Verlangerung des Inhalationsrohres (7) eine 
Offnung (9) aufweist, 

dafi in der Nichtgebrauchsstellung des Inhalationsrohres (7) sich die Innenoffnung (10) 
des Inhalationsrohres (7) und die Offnung (9) des Zylindermantels (8) nicht im Bereich 
der Durchgangsbohrung (5) des Zylinderkorpers (4) befinden und 
dafi in der Gebrauchsstellung des Inhalationsrohres (7) sich die Innenoffnung (10) des 
Inhalationsrohres (7) und die Offnung (9) des Zylindermantels (8) im Bereich der Durch- 
gangsbohrung (5) des Zylinderkorpers (4) befinden, in welcher sich das Pulver befindet. 

3. Pulverinhalator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein den Luftstrom definierender Luftkanal ein Einwegventil aufweist. 

4. Pulverinhalator nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich in dem Vorratsbehaltnis (2) das Pulver in mehreren Dosiereinheiten befindet, 
dafi das Vorratsbehaltnis (2) unterseitig eine Auslafioffnung (3) aufweist, 
dafi der Zylinderkorper (4) quer zur Durchgangsbohrung (5) eine nach oben abgehende, 
durchgehende Verbindungsbohrung (6) aufweist und 



- 10 - 



daB der Zylindermantel (8) eine Durchgangsoffnung (11) derart aufweist, 
da(i sich diese in der Nichtgebrauchsstellung des Inhalationsrohres (7) unterhalb der 
Auslafioffnung (3) des Vorratsbehaltnisses (2) und in der Gebrauchsstellung des Inha- 
lationsrohres (7) oberhalb der Verbindungsbohrung (6) des Zylinderkorpers (4) befindet. 

Pulverinhalator nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das VorratsbehSltnis (2) eine Kapsel (12) fOr eine einzige Dosiereinheit ist, 

da(5 die Kapsel (12) in die Durchgangsbohrung (5) des Zylinderkorpers (4) einfQhrbar ist 

und 

dafJ die beiden Enden der Kapsel (12) jeweils derart uber die Mantelflache des Zylinder- 
korpers (4) Oberstehen, 

dalS beim Verschwenken des Inhalationsrohres (7) von der Nichtgebrauchsstellung in 
die Gebrauchssstellung diese Enden abgeschert werden; 
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Zusammenfassung 

Ein Pulverinhalator weist ein VorratsbehSItnis 2 fur das Pulver auf. Es kann sich dabei urn 
ein BehSltnis fUr mehrere Dosiereinheiten oder aber urn eine Kapsel 12 handeln. Ein Inhala- 
tionsrohr 7 dient zum Inhalieren des Pulvers. Dieses Inhalationsrohr 7 ist verschwenkbar 
gelagert. In der Nichtgebrauchsstellung des Inhalationsrohres 7 ist das Pulver in dem Vor- 
ratsbehaltnis 2 luftdicht abgeschlossen, wShrend in der Gebrauchsstellung des Inhalations- 
rohres 7 das Pulver sich in dem Bereich des durchgSngigen Luftstromes in dem Inhalations- 
rohr 7 befindet. 

(Fig, 1b) 
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